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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi otomatis untuk 

pengklasifikasian golongan darah (sistem ABO dan faktor Rh) berdasarkan citra 

pola aglutinasi menggunakan metode K-Nearest Neighbors (KNN). Metode KNN 

yang dipadukan dengan teknik ekstraksi fitur tekstur, seperti Local Binary Pattern 

(LBP), dipilih karena mampu menawarkan model klasifikasi yang objektif, ringan 

secara komputasi, dan mudah diinterpretasikan dibandingkan pengamatan visual 

manual yang rentan terhadap subjektivitas. Sistem ini difokuskan pada pengolahan 

gambar digital 2D untuk menangkap karakteristik unik dari penggumpalan 

spesimen darah. Evaluasi kinerja sistem ini akan diukur berdasarkan metrik akurasi, 

presisi, recall, F1-score, dan efisiensi waktu komputasi. Hasil yang diharapkan dari 

penelitian ini adalah terciptanya sebuah sistem validasi pemeriksaan ganda otomatis 

untuk membantu tenaga medis di laboratorium, sehingga mampu menekan angka 

kesalahan identifikasi darah yang dapat berakibat fatal bagi pasien. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Deteksi golongan darah merupakan pilar fundamental sistem perawatan 

kesehatan modern, khususnya dalam mendukung prosedur medis penting seperti 

transfusi darah dan prosedur pembedahan (Ruliati dkk., 2025). Secara tradisional, 

proses ini melibatkan reaksi aglutinasi antara antigen pada sel darah merah dan antibodi 

spesifik untuk menentukan klasifikasi golongan darah pasien (Bidayah dkk., 2025a). 

Akurasi hasil tes ini sangat penting, karena kesalahan sekecil apa pun dapat mengancam 

jiwa (Suryadin, 2024). Oleh karena itu, pengembangan metode deteksi yang lebih 

objektif dan terstandarisasi sangat dibutuhkan di laboratorium klinis untuk 

menggantikan pengamatan manual, yang rentan terhadap subjektivitas di antara tenaga 

medis (Purwoningsih, 2025). 

Penentuan golongan darah ABO dan faktor Rh merupakan prosedur rutin, 

tantangan utama terletak pada ketergantungan pada inspeksi visual manual oleh tenaga 

medis untuk metode konvensional (Nurdianto dkk., 2021). Masalah khusus muncul 

dalam kasus aglutinasi lemah, di mana pola pembekuan sangat halus sehingga rentan 

terhadap salah tafsir atau subjektivitas pengamat (Nurdianto dkk., 2021). Berdasarkan 

observasi awal di RSUD Campurdarat, kendala utama dalam penentuan jenis golongan 

darah terletak pada proses interpretasi visual reaksi aglutinasi yang rentan terhadap 

perbedaan persepsi antar-tenaga medis. Oleh karena itu, dalam penelitian ini 

difokuskan pada pengembangan sistem klasifikasi citra otomatis untuk membantu 

meminimalkan risiko kesalahan pembacaan visual spesimen darah di lingkungan rumah 

sakit tersebut (Rosmawarni dkk., 2025). Dampak dari kesalahan sekecil itu tidak dapat 

diremehkan, karena dapat memicu reaksi hemolitik akut yang dapat berakibat fatal bagi 

pasien (Rachmad dkk., 2024). Oleh karena itu, diperlukan solusi yang menstandarisasi 

interpretasi objektif untuk menghilangkan ketergantungan pada pengamatan mata 

telanjang yang tidak konsisten (Mulyawati, 2025). 

Berbagai penelitian telah memanfaatkan teknik pemrosesan citra dan model 

pembelajaran mendalam untuk mengklasifikasikan pola aglutinasi. Pendekatan 

berbasis CNN telah menunjukkan akurasi yang tinggi, tetapi memiliki beberapa 

keterbatasan: kebutuhan akan set data pelatihan yang besar, biaya komputasi yang 
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tinggi, dan sifat model yang secara inheren bersifat kotak hitam (ALFIANDI dkk., 

2025). Sementara itu, metode pembelajaran mesin klasik seperti Support Vector 

Machines atau K-Nearest Neighbors menawarkan struktur yang lebih sederhana dan 

lebih mudah diinterpretasikan, tetapi kinerjanya seringkali kurang optimal karena 

kurangnya ekstraksi fitur visual yang presisi (Putra dkk., 2024a). 

Kesenjangan penelitian ini muncul dari kebutuhan akan metode klasifikasi citra 

yang tidak hanya akurat, tetapi juga ringan secara komputasi, mudah diinterpretasikan, 

dan dapat diterapkan di laboratorium dengan sumber daya terbatas (Rosmawarni dkk., 

2025). Hingga saat ini, hanya sedikit penelitian yang secara khusus mengoptimalkan 

ekstraksi fitur tekstur untuk pola aglutinasi dan menggabungkannya dengan model 

pembelajaran mesin klasik (Alamin dkk., 2025). Kurangnya pendekatan yang efektif 

dan efisien ini membuka peluang untuk merancang metode baru yang dapat 

menjembatani kesenjangan antara model CNN yang kompleks dan metode klasik yang 

belum dioptimalkan (Rustiyana dkk., 2025). 

Menyadari kesenjangan pada penelitian ini, studi ini merekomendasikan 

penggunaan K-Nearest Neighbors (KNN) yang dikombinasikan dengan teknik 

ekstraksi fitur citra seperti fitur tekstur Pola Biner Lokal yang dirancang khusus untuk 

menangkap karakteristik unik pola aglutinasi (M. H. Arifin dkk., 2025). Pendekatan ini 

diharapkan dapat mencapai keseimbangan antara akurasi, efisiensi komputasi, dan 

interpretabilitas model, sehingga memfasilitasi validasi klinis (Ananda dkk., 2025). 

Dengan mengembangkan sistem klasifikasi citra yang ringan dan konsisten, studi ini 

berpotensi mendukung aplikasi otomatisasi point-of-care dan berfungsi sebagai sistem 

validasi ganda dalam alur kerja laboratorium darah (Amandari dkk., 2025). 

Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat diidentifikasi beberapa 

permasalahan utama dalam sistem deteksi golongan darah saat ini: 

1. Penentuan golongan darah konvensional masih sangat bergantung pada 

pemeriksaan visual dengan mata telanjang oleh tenaga medis, yang rentan terhadap 

perbedaan interpretasi (subjektivitas). 

2. Hasil observasi awal di RSUD Campurdarat menunjukkan bahwa proses 

pembacaan visual spesimen darah masih rentan terhadap subjektivitas petugas 
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medis, terutama pada reaksi aglutinasi yang lemah, sehingga diperlukan sistem 

validasi berbasis citra digital yang terstandarisasi. 

3. Metode pembelajaran mesin klasik (seperti SVM atau KNN) lebih ringan, tetapi 

kinerjanya seringkali kurang optimal karena kurangnya teknik ekstraksi fitur visual 

yang tepat untuk pola aglutinasi. 

Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara melakukan deteksi untuk menentukan jenis golongan darah? 

2. Bagaimana kinerja akurasi dan efisiensi algoritma KNN dalam mengklasifikasikan 

pola aglutinasi citra golongan darah? 

Batasan Masalah 

Batasan Masalah yang dirumuskan secara spesifik untuk memfokuskan ruang 

lingkup penelitian: 

1. Objek penelitian dan Fokus Klasifikasi 

a. Studi ini hanya berfokus pada klasifikasi hasil citra aglutinasi untuk menentukan 

sistem golongan darah ABO (yaitu A, B, O, AB) dan faktor Rh (positif atau 

negatif). 

b. Data gambar yang digunakan adalah gambar digital hasil uji aglutinasi yang 

diperoleh dari spesimen darah yang telah diproses. 

2. Metode Klasifikasi Utama 

a. Metode Machine Learning yang akan digunakan dan diuji dalam penelitian ini 

adalah K-Nearest Neighbors (KNN). 

b. Penelitian ini membatasi pengujian pada kombinasi KNN dengan teknik 

ekstraksi fitur spesifik, seperti fitur tekstur Pola Biner Lokal (LBP). 

3. Lingkup Komputasi dan Kinerja 

a. Fokus penelitian adalah mengembangkan model yang ringan secara komputasi 

dan mudah diinterpretasikan, sebagai alternatif untuk model Deep Learning 

yang kompleks (seperti CNN). 

b. Evaluasi kinerja model akan didasarkan pada metrik utama seperti akurasi, 

presisi, recall, F1-score, dan waktu komputasi (efisiensi). 

4. Jenis Data Citra 
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a. Jenis klasifikasi gambar adalah gambar dua dimensi (2D) yang 

merepresentasikan hasil visual dari aglutinasi (penggumpalan). 

b. Studi ini tidak mencakup tahap pra-pemrosesan spesimen darah atau pengujian 

klinis langsung; fokus utamanya adalah pada pemrosesan dan klasifikasi gambar 

digital yang dihasilkan dari pengujian tersebut 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Mengembangkan sistem deteksi otomatis untuk menentukan golongan darah 

dengan memanfaatkan teknik ekstraksi fitur tekstur yang mampu menghasilkan 

interpretasi objektif untuk meminimalkan kesalahan pengamatan manual. 

2. Menganalisis efektivitas metode K-Nearest Neighbor (KNN) sebagai model 

klasifikasi yang ringan secara komputasi dan mudah diinterpretasikan dalam 

mengidentifikasi pola aglutinasi citra golongan darah. 

Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis: 

a. Pengembangan Model Klasifikasi Ringan: Penelitian ini berkontribusi pada 

literatur ilmu komputer dan pembelajaran mesin dengan menyajikan model 

klasifikasi citra yang efektif dan ringan secara komputasi menggunakan KNN. 

Hal ini menjadi alternatif yang valid terhadap dominasi model Deep Learning 

(CNN) yang heavy-compute. 

b. Memperkaya studi tentang penggunaan fitur tekstur spesifik untuk mengenali 

karakteristik unik dalam pola aglutinasi darah yang belum dioptimalkan dalam 

metode pembelajaran mesin klasik. 

2. Manfaat Praktis: 

a. Standardisasi Objektivitas Diagnostik: Menjadi alat bagi tenaga medis dalam 

memvalidasi hasil penentuan golongan darah secara objektif, sehingga 

mengurangi risiko kesalahan manusia akibat subjektivitas visual, terutama 

dalam kasus-kasus kritis aglutinasi lemah. 

b. Sistem Validasi Pemeriksaan Ganda: Hasil penelitian ini dapat dikembangkan 

sebagai sistem validasi pemeriksaan ganda otomatis dalam alur kerja 

laboratorium untuk meningkatkan standar keselamatan pasien dan mencegah 

risiko reaksi hemolitik akibat kesalahan identifikasi. 
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